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Tradi¢ni japonska geometrie:
historicky tvod a dva priklady

John Rigby

Béhem vétsi ¢asti obdobi Edo (1603-1867) se Japonsko téméf dokonale odfizlo
od zbytku svéta. Ne vSechny dtsledky této politiky byly ovSem negativni: vzkvétaly
kulturni aktivity jako napiiklad divadla Noh a Kabuki, byly psany haiku') a objevil se
osobity typ matematiky, zndmy pod jménem wasan. Tento typ nebyl zasadné odlisny
od matematiky tvofené jinymi kulturami (pfipomeiime, Ze od 6. stoleti adoptovalo
Japonsko klasické ¢inské texty z algebry, aritmetiky a geometrie), ale vyvijel se po
svych vlastnich osach. Napriklad v geometrii pfinesl poznatky, které se podobaji
vysledklim zndmym ze zapadniho pojeti eukleidovské geometrie, jsou vSak mnohem
hloubéji orientované naptiklad na dotyk kruznice a pfimky, prinik valce se sférou
a kruznici vepsanou elipse.

Vysledky wasanu byly ptivodné vystavovany ve formé problémi na dfevénych tabul-
kéch zvanych sangaku. Nékdy byly pripojeny vysledky, nebyl vSak podan ani néznak
postupu, jakym Ize odpovédi dosahnout. Tyto tabulky s textem a barevnymi obrazky
byvaly zavéseny pod stfechou Sintoistickych modliteben a buddhistickych chramii.
Nejstarsi znama tabulka pochézi z roku 1683. Pozdéji, v osmnéctém a devatendctém
stoleti, se objevily sbirky problémti sangaku, a to bud ru¢né psané nebo pietiskované
z dfevénych tabulek. Nejstarsi z nich se datuje z roku 1789. Tvurci téchto knih pak
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7da se, ze vétsina uloh sangaku pochazela od farmaid, samuraji a kupct. Byly psany
v jazyce kanbun (stard forma japonstiny pfibuzné ¢insting). Tento fakt naznaduje, ze
ulohy byly sice vytvofeny profesionalnimi matematiky, ale nékteré z nich byly prilis
snadné na to, aby mohly byt publikovany profesiondlem. Nékteré tabulky dokonce
nesou jména zen a déti. Dalsi informace lze nalézt v [3].

Problémy wasanu jsou zajimavé nejen z historického hlediska. Ptinaseji fascinujici
vysledky, které jinde nenajdeme, a vyzyvaji nas k nalezeni jednoduchych feSeni;
puvodni dikazy jednoduchych vysledkt sangaku jsou totiz ¢asto velice komplikované.
Kromé toho mnohé vysledky lze zobecnit, pficemz zobecnéni Casto vnasi vice svétla
i do puvodniho problému.

1) Tradi¢ni kratké japonské basné zachovavajici pevnou formu 17 slabik, opévujici ptirodni
tkaz, ktery basnikovi ucaroval — z japonského hai = okouzleni a ku = véta, basen.
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Obr. 1.

Uvedme dva priklady vysledki wasanu, které zajimaji soudobé geometry.
Na obrazku 1 se kruznice a primky dotykaji v nékolika bodech. Poloméry malych
kruznic jsou oznaceny 7, a, b atd. Ukolem je ukazat, Ze
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(viz [2, 4.5.7]). Mozn4, Ze autora napadl tento vysledek poté, co naértl nékolik takovych
diagramt s riaznymi polomeéry kruznic. Dikaz uvedeny v jedné ze sbirek problému san-
gaku vyzaduje dvé stranky tnavnych algebraickych vypoctti. Moderni geometr tudiz
hleda jednoduchy dtikaz tohoto elegantniho vysledku. Takového diikazu 1ze dosdhnout
napriklad pomoci metody inverze, kterd zfejmé v Japonsku nebyla znama. Existuji
dalsi jednoduché rovnice pro poloméry a, b, ¢, d, r a thel 8. Ty nam umoznuji vypocitat
vétsinu polomeért kruznic na obrazku 1 docela lehce; jak ale zjistime polomér R
nejvétsi kruznice? Typicka tiloha sangaku by mohla byt formulovana kuptikladu takto:
vyjadfete R pomoci a, b, ¢, d a r. Nemél jsem dostatek trpélivosti k tomu, abych takové
vyjadfeni nalezl, takze jsem nacrtl velkou kruznici pomoci metody pokusu a omylu.
Kyzena formule pro R bude nejpise velice komplikovana. Kdybychom ji znali, mohli
bychom vypocitat velikost R v konkrétnich p¥ipadech na kapesni kalkula¢ce. AvSak
stafi japonsti matematikové provadéli podobné vypocty jen na pocitadle soroban. To
je dalsi aspekt wasanu: zda se, ze se lidé vyzivali v provadéni komplikovanych vypoct
na sorobanu stejné jako v hledani jednoduchych dikazi elegantnich tvrzeni. Napiiklad
Josisuke Matunaga (1693-1744) vypodital ¢islo © s pfesnosti na 51 desetinngch éisel
pomoci nekoneéné fady [2, 2.2.1].

Na obrazku 2 méame tfi vrcholy ¢tverce P, (), R a rovnostranny trojuhelnik ABC,
jehoz strany AB, BC', C' A prochéazeji po fadé body P, @, R. Existuje mnoho raznych
poloh, ve kterych se trojahelnik A BC muzZe nachazet, nebot miZzeme vést piimku ABP
libovolnym smérem. Délky tsecek PA, QB a RC oznacime pismeny p, ¢ a r. Tumugu
Sakuma (1819-1896) formuloval (viz [4]) Glohu nalézt velikost p, jestlize ¢ + r = 1351.
Zdanlivé mystické ¢islo 1351 bylo zvoleno proto, ze vyslednd hodnota p je velmi
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Obr. 2.

blizka celému ¢islu: Sakuma uvedl vysledek p = 989,000. .. a bez dikazu formuloval
vzorec p = (v/3 — 1)(q + r). Rychly vy¥pocet na moderni kalkulaéce ukazuje, ze pokud
q+r = 1351, pak p = 989,00064 ... Pomoci jednoduchého algoritmu, umoznujiciho

ziskat libovolné piesné aproximace &sla /3, obdrzime posloupnost zlomki %, %,
45 168 627 2340 . y. 989 - . ; T _ ;
587 07 3687 13511 - ) takze 1357 Je€ velmi dobrou aproximaci ¢isla V3 —1. Japonci

znali podobny, i kdyz méné efektivni algoritmus, ktery nejspise Sakuma pouzil, kdyz
zadaval tlohu. Sakuma velmi chytie zkombinoval geometricky problém s tlohou nalézt
co nejlepsi aproximaci odmocniny.

MizZeme se také zamyslet nad obecnéjsi situaci: vezméme libovolné t¥i body P, Q, R
a pozadujme, aby mél trojahelnik ABC' pevné zadany tvar (nemusi byt pravé rov-
nostranny). Ukolem je najit vztah mezi p, ¢ a r. Odpovéd zavisi na vybéru bodu
P, @, R a také na tvaru trojuhelniku ABC. Dospéli jsme k modernimu zobecnéni
starého problému a tkolem je najit jednoduché feseni (viz [4]).

Tyto priklady davaji jen letmy nahled do fascinujiciho svéta. Dr. Hidetosi Fukagava,
ktery posbiral obrovskou kolekci starjch japonskych textt zabyvajicich se sangaku
a wasanem, publikoval dvé knihy obsahujici mnoho dalsich pfiklada [1], [2].

Literatura

[1] Fukacawa, H., PEDOE, D.: Japanese Temple Geometry Problems. Charles Babbage
Research Center, Winnipeg 1989.

[2] Fukacawa, H., RIGBY, J. F.: Traditional Japanese Mathematics Problems of the 18th
and 19th Centuries. SCT Press, Singapore, v tisku.

[3] RoTHMAN, T., FUKAGAWA, H.: Japanese Temple Geometry. Scientific American, May
1998.

[4] Suzuki, F.: Equilateral triangles pass through three vertices of a square. Mathematical
gazette, v tisku.

256 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 46 (2001), ¢. 3



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T23:50:42+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




